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 چکیذٌ

بیىائی، قابلیت تطخیص تغییزات خصًصییات  کٍ تکىیک ماضیهدر حالی. ضًدَا معمًلا بٍ يسیلٍ چطم اوسان بزرسی میضزایط محیطی گلخاوٍ

بافتی جُت تطیخیص  بیىائی بزای تحلیل خصًصیات یق، یک سیستم ماضیهدر ایه تحق. سا را در مقیاس بزگ داردبافتی بزای تعییه عامل تىص

بیىائی ضامل یک ماصيل پزداسش تصیًیز بیًد کیٍ    سیستم ماضیه .ای طزاحی ضذ ي عملکزد آن بزرسی گزدیذگلخاوٍ فزوگیکمبًد کلسیم گًجٍ

دست ضاخص یک)ت بافت بزگ ضامل آوتزيپی خصًصیا .سلامت آن استخزاج کزد ا بزای تعییه يضعیت کلی رضذ يخصًصیات بزگ گیاٌ ر

ای یک پیکسل وسبت بٍ ضاخص میشان تًسیع سطح خاکستزی بز)وی َمگً ي( سطح بزگ ي یا ريضىی ضاخص تیزگی)، اوزصی (ًدن روگ بزگُاب

کٍ مقذار گزدیذ، مطاَذٌ ضذ بٍ آسمایطگاٌ مىتقل  فزوگیگًجٍَیذريپًویک  گلخاوٍي گزيٌ بزگ ومًوٍ کٍ اس در بزرسی د. بًد( پیکسلُای مجاير

کٍ بزگُای مزبًط بٍ گیاَان کىتیزل ضیذٌ بیا    وتایج وطان داد . َز سٍ ضاخص استخزاج ضذٌ بٍ میشان کلسیم مًجًد در تغذیٍ گیاٌ يابستٍ است

َیای  بیطیتز ي ضیاخص  دارای ضاخص آوتزيپی  ،وسبت بٍ بزگُای مزبًط بٍ گیاَان تیمار ضذٌ با تغذیٍ فاقذ کلسیم ،میشان مىاسب تغذیٍ کلسیم

 .بًدوذ یاوزصی ي َمگًوی کمتز

 . خصًصیات بافتی، گلخاوٍ، تطخیص کمبًد کلسیم پزداسش تصًیز، ایجاد الگًی مىاسب،  :ياصگان کلیذی

 مقذمٍ

هصزف هتؼادل . کَدّای ضیویائی در ٍاقغ هَاد هؼذًی تا حلالیت تالا ّستٌذ کِ تزای جثزاى ضؼف حاصلخیشی خاک تِ کار هی رًٍذ

ّای هتذاٍل تَلیذ هحصَلات کطاٍرسی؛ در رٍش. کَدّای ضیویائی اس اّویت تِ سشائی در راستای کطاٍرسی پایذار تزخَردار است

تزرسی هقذار . ضَدّای سهاًی هطخص، اس قثل تؼییي ضذُ ٍ ًیاسّای گیاُ تِ طَر دقیق در ًظز گزفتِ ًویُهقذار استفادُ اس کَد در تاس

تَاًذ تِ ػٌَاى یک حسگز جْت ًطاى دادى هیتیٌائی ّای هَجَد ًظیز هاضیيجَد در گیاُ تا استفادُ اس تکٌیکَهحتَای ػٌاصز غذائی ه

کِ ٍاقؼا ًیاس تِ هَاد آلی ای در سهاًیای ٍ یا گلخاًِتِ هحصَلات هشرػِکوثَدّای غذائی یک گیاُ تزای هحذٍد کزدى هقذار کَددّی 

ّای کَضص. ذکَد ض جَئی در هیشاى هصزفای تاػث صزفِتِ طَر قاتل هلاحظِ تَاىایي حالت هی در. دارًذ، هَرد استفادُ قزار گیزد

تا هَفقیت یک گیاُ ٍ تاج پَضطی گیاّاى ، غذائی گیاُ تا تزرسی یک تزگتیٌائی تزای تطخیص کوثَدّای هَاد قثلی در استفادُ اس هاضیي

ّا در ًظز هطخصِ تزای تؼییي تافت هیَُ 21استفادُ اس سیستن هاضیي تیٌائی،  تا( Zheng et al., 2006)صًگ ٍ ّوکاراى . ّوزاُ تَدُ است
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 Ushada et)یَضادا ٍ ّوکاراى . ّای تَاتغ چگالی احتوال تزای تؼییي پاراهتزّای هختلف تؼزیف ضذیسّز تافت تز اساس هاتز. گزفتٌذ

al., 2007 )ُاس سیستن هاضیي تیٌائی ٍ ضثکِ ػصثی هصٌَػی  ًتیجِ گزفتٌذ تزای تطخیص سلاهتی گیاّاى تا استفاد(ANN) ؛ سِ پاراهتز

یک سیستن تز ( Story et al., 2010)استَری ٍ ّوکاراى  .پَضطی گیاّاى هفیذ استاًزصی، کٌتزاست ٍ ّوگًَی جْت تؼییي تافت تاج 

آًْا اس هیشاى . ذُ تزای کاَّ صَرت گزفتدر هحیط کٌتزل ض تزای تطخیص سٍدٌّگام کوثَد کلسینپایِ هاضیي تیٌائی طزاحی کزدًذ کِ 

َدى دست تضاخص یک)اهتز سطح تاج پَضطی گیاُ، آًتزٍپی پٌج پار. رٍضٌائی تصَیز تزای تؼییي هیزاى اًزصی تصَیز استفادُ کزدًذ

ی یک تزا Grey-levelضاخص هیشاى تَسیغ سطح خاکستزی )ّوگًَی ، (سطح تزگ ٌیٍ یا رٍض ضاخص تیزگی)، اًزصی (رًگ تزگْا

تزای تؼییي ٍضؼیت گیاُ  (ی تیي اجشا هختلف تصَیزضاخص اختلاف ضذت فزٍسًذگ)کٌتزاست  ٍ(  پیکسل ًسثت تِ پیکسلْای هجاٍر

هَرد ًیاس گیاُ، یک رٍس سزیؼتز اس  اضیي تیٌائی، تطخیص کوثَد کلسینسیستن ه ًتایج ًطاى داد کِ تا استفادُ اس. هَرد استفادُ قزار گزفت

ایي آسهایطات تِ ٍسیلِ اًتقال گیاّاى کٌتزل ضذُ ٍ تیوار ضذُ اس گلخاًِ تِ هحفظِ . تَسط کطاٍرس صَرت پذیزفتتکٌیک هطاّذُ 

  .آسهایص اًجام ضذ

-گَجِ گیاُ کوثَد کلسینتزای تطخیص غیز تواسی ٍ خَدکار تیٌائی ّذف اس اًجام ایي تحقیق، طزاحی یک سیستن آسهایطگاّی هاضیي

 کَددّیضیَُ ًَیي تؼییي سهاى دقیق ًیاس گیاُ تِ  ای تزایي رٍش، هقذهِ .تَدتزگ گیاُ تافتی یات تفادُ اس خصَصتا اس ایگلخاًِفزًگی 

هَجَد  تارسیاىجلَگیزی اس آلَدگی هحیط سیست تَسط هَاد  ّای کطاٍرسی ٍجَئی در ًْادُصزفِتَاى تاػث هی است کِ در ایي حالت

 .ضذضیویائی  در کَدّای

 اَمًاد ي ريش

 (:Experimental Setup for calcium deficiency induction) ضزایط گلخاًِ تزای ایجاد کوثَد کلسین( 1

. گیاُ تَدًذ 20ّا ضاهل ّز یک اس ایي ردیف .ذدر ًظز گزفتِ ض فزًگیّیذرٍپًَیک گَجِزیثی ٍسط گلخاًِ دٍ ردیف کطت در هٌطقِ تق

ضذُ تِ ردیف اس هَاد غذائی دادُ  ، کَد کلسین کلزیذاس رٍس چْاردّن. غییزی دادُ ًطذدر ًَع تغذیِ دٍ ردیف تآسهایص در ّفتِ اٍل 

غذیِ ردیف کٌتزل ضذُ تًَع آسهایص، هذت کِ تا اًتْای در حالی ؛ٍ سذین ًیتزات جایگشیي کلسین ًیتزات گزدیذ ضذتیوار ضذُ حذف 

اس ّز گیاُ چیذُ ضذُ ٍ تِ  پٌج تزگ تِ صَرت تصادفی( ظْز 12)رٍس، طی یک ًَتت در رٍس  28 تِ هذتدر سهاى آسهایص  .تغییز ًکزد

( ساػت 10)درجِ ساًتیگزاد تزای ضة  20ٍ ( ساػت 14)درجِ ساًتیگزاد تزای رٍس  25در هذت آسهایص، دها در . آسهایطگاُ هٌتقل ضذ

 .تٌظین ضذ

 (:Image Triggering)گزفتي تصَیز ( 2
آسهایطگاُ ضاهل یک اتاقک کاهلا تاریک تَد . تزگ گیاُ تِ آسهایطگاُ هٌتقل ضذ 100ّز ردیف در ّز رٍس اس طَل هذت آسهایص، تِ اسای 

تزای ًَرپزداسی ًیش اس . گزفتِ ٍ ثثت ضذًذ( Lifecam, VX-3000, Microsoft, USA)یک ػذد دٍرتیي رًگی دیجیتال  ٍسیلٍِ تصاٍیز تِ

پطت دٍرتیي ٍ رٍ تِ سطح تزگ قزار هاصٍل ًَری در . استفادُ ضذ درجِ 70 سفیذ هْتاتی تا ساٍیِ دیذ LEDػذد  200هاصٍل ًَری ضاهل 

تصَیز در یک سهاى ٍ اس دٍ  اس ّز تزگ. ذساًتیوتز در ًظز گزفتِ ض 25±3تِ اًذاسُ  فزًگیگَجِتزگْای فاصلِ لٌش دٍرتیي تا . دادُ ضذ

تِ  RGBهیاًگیي تصاٍیز اس ًظز هقذار رًگ سپس . ضذ سطح دیگز تزگ گزفتِاس ّوچٌیي دٍ تصَیز دیگز ًیش  .ذیک هَقؼیت گزفتِ ض
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یک ػکس اصلی تزای پزداسش آهادُ هحاسثِ ضذُ ٍ تِ صَرت  MathWorks MATLAB R2010bافشار ًزم تزًاهِ ًَضتِ ضذُ در کوک

 .ٍ کوتزیي تاثیز ًَیشّا تَدًذ هٌاسةکیفیت  تا دٍرتیي دیجیتالی دارای ٍیز ثثت ضذُاتصدر ًتیجِ . ضذ

 (:Image processing and pattern recognition )پزداسش تصَیز ٍ ایجاد الگَی هٌاسة تزای تحلیل( 3

پزداسش  MATLAB Image Processing Toolboxتِ ٍسیلِ تزًاهِ ًَضتِ ضذُ در ًزم افشار هٌتقل ضذ ٍ تِ کاهپیَتز تصاٍیز ثثت ضذُ 

 Image segmentation)است، تِ رٍش تفکیک کزدى  فزًگیگیاُ گَجِ ّایهٌطقِ هَرد ًیاس کِ ضاهل تزگهَجَد،  اس تصَیز. ضذ

Process )سپس هاتزیس پیطاهذ هطتزک سطح خاکستزی . ذسهیٌِ استخزاج ضاس پس(GLCM )ّای تزای تؼییي ّوثستگی ارسش پیکسل

تِ راستای اًتخاتی هستقل است، چْار  اس آًجا کِ تافت تصَیز ًسثت(. Jain et al., 1995)گزفت ٌذُ تافت هَرد استفادُ قزار تطکیل دّ

ای ّز هاتزیس تز اساس تَاتغ چگالی احتوال تزای تؼییي پاراهتزّ. ضذدرجِ هحاسثِ 135ٍ  90، 45 ،0هاتزیس هختلف تزای سٍایای 

صی ٍ ّوگًَی آًتزٍپی، اًز ؛پاراهتزّای تطخیص تافت(. Zheng et al., 2006; Ushada et al., 2007)ضذ  هختلف تافت در ًظز گزفتِ

 .تَدًذ

 وتایج ي بحث

درجبِ   28±1/3در طَل هذت آسهایص، دهای هیاًگیي رٍس، دهای هیاًگیي ضة، رطَتت ًسثی در رٍس ٍ رطَتت ًسثی در ضة تِ تزتیبة  

هبایص،  در طبَل آس . تَد ppm0/22±415اکسیذ هیاًگیي هقذار کزتي دی. تَد% 0/62±2/9ٍ % 9/61 درجِ ساًتیگزاد، 1/21±6/2ساًتیگزاد، 

گیاّاى اس ػٌصز کلسین تبزای تطبکیل دیبَارُ    . ّای هزتَط تِ ردیف تیوار ضذُ تِ دلیل کوثَد کلسین هتوایل تِ سثش رٍضي ضذرًگ تزگ

 .تاضذّا هییکی اس ػلائن هْن کوثَد کلسین در گیاّاى، سَختگی ًَک تزگ. کٌٌذسلَلی استفادُ هی

گیاّاى . دّذًطاى هی کٌتزل ضذُ ٍ تیوار ضذُ ّایتزای ردیف را ًسثت تِ سهاى گْاتغییزات خصَصیات استخزاج ضذُ اس تز 1ًوَدار 

ّا تیطتز اس هقادیز آًتزٍپی هقذار آًتزٍپی ایي تزگ .سالن ٍ رًگارًگ تَدًذّای کٌتزل ضذُ کِ در ضزایط تْیٌِ رضذ کزدًذ، دارای تزگ

تیوار ضذُ تِ دلیل کوثَد کلسین فاقذ پیچیذگی کافی ساختار سطحی تَدًذ  ّای گیاّاىسیزا تزگ. دست آهذّای گیاّاى تیوار ضذُ تِتزگ

ّای سثش تیزُ اس آًجا کِ گیاّاى کٌتزل ضذُ دارای تزگ. است خاکستزیاًزصی یک ضاخص تزای تؼییي سطح رٍضٌائی (. الف. 1ًوَدار )

تزگ گیاّاى کٌتزل ضذُ دارای سطَح هختلفی (. ب. 1وَدار ً)تَدًذ، هقذار اًزصی تزای ایي گیاّاى ًسثت تِ گیاّاى تیوار ضذُ کوتز تَد 

درًتیجِ هقذار ّوگًَی تزگ گیاّاى کٌتزل ضذُ . دست تَدکِ تزگ گیاّاى تیوار ضذُ دارای رًگ تقزیثا یکدر حالی. اس رًگ سثش تَد

 (.ج. 1ًوَدار )دارای ّوگًَی کوتزی ًسثت تِ تزگ گیاّاى تیوار ضذُ تَد 
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 کىتزل ضذٌ ي تیمار ضذٌ   َایردیف وسبت بٍ سمان بزای ات خصًصیات استخزاج ضذٌ اس بزگُاتغییز .1ومًدار 

 گیزی کلیوتیجٍ

سلاهت آى  ٍ ّوگًَی تزای تؼییي ٍضؼیت کلی رضذ ٍاًزصی  ،ضاهل آًتزٍپیفزًگی گیاُ گَجِخصَصیات تافت تزگ  در ایي تحقیق

تزگْای هزتَط تِ گیاّاى کٌتزل . هَجَد در تغذیِ گیاُ ٍاتستِ استتِ هیشاى کلسین  کِ هقذار ّز سِ ضاخص ًتایج ًطاى داد. استخزاج ضذ

دارای ضاخص آًتزٍپی تیطتز ٍ  ،(تا تغذیِ فاقذ کلسین)ًسثت تِ تزگْای هزتَط تِ گیاّاى تیوار ضذُ  (تا هیشاى هٌاسة تغذیِ کلسین)ضذُ 

 .تَدًذ یّای اًزصی ٍ ّوگًَی کوتزضاخص
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Abstract: 

Conventional greenhouse environmental conditions are determined by observation. At the leaf scale, 

machine vision has the potential to identify emerging stresses and guide sampling for identification of 

the stressor. In this research, a machine vision-guided system was used to detect calcium deficiency in 

tomato crops grown in greenhouse conditions using textural features of the plant. The machine vision 

system consisted of an image processing module to extract leaf features to determine overall plant 

growth and health status, including entropy (defined as the randomness of gray-level distribution), 

energy (a numerical value represented by the level of gray-scale brightness), and homogeneity 

(determination of the related gray-level pixel distribution amongst the surrounding pixels in the leaf 

image) as textural features. Two groups of leaf samples from hydroponic greenhouse tomato plants 

were transported to the laboratory. Group 1 consisted of control plants’ leaves which were fed with the 

proper amount of calcium and group 2 consisted of treated plants’ leaves which were fed with calcium 

free nutrition. The results showed that these three extracted features are dependent on the amount of 

calcium in plant nutrition. The entropy feature of control plants was higher than entropy feature of 

treated plants. But energy and homogeneity features of control plants were lower than energy and 

homogeneity features of treated plants.   
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